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レーザーは、一般的に 2枚の鏡で作られた共振器内にある増幅
媒質が励起され反転分布状態となり、光が誘導放出により増幅さ
れ、共振器によって何度も増幅媒質中を往復し増幅されることで、
利得が損失を上回ったときに発振する。これに対し、ランダムレ
ーザーは、共振器としての鏡を必要とせず、増幅媒質中に不規則
に含ませた微粒子散乱体により光が多重散乱されて、光が増幅さ
れながら増幅媒質中に長い間留まり、発振する現象である(図 1)。
ランダムレーザーはレーザーと同じように閾値があり、鋭いピー
クが現れる。さらに、微小なランダム媒質で発振することが可能
なため、新たな光源としての応用や、分析分野での応用が期待さ
れている新たな現象である。 
我々の研究室では、増幅媒質にレーザー色素を用い、散乱体に
酸化チタンを用いたランダムレーザー媒質を用いて研究を行って
きたが、私はバンドギャップが約 3.37eVある典型的なワイドギ
ャップ半導体である酸化亜鉛(ZnO)を用いてランダムレーザーの
研究を行った。ZnO微粒子は散乱体としてだけでなく増幅媒質と
しての役割を兼ねるため、ZnO微粒子のみでランダムレーザー媒
質を作る事ができる。さらに、フラクタル性を持つように凝集し
た散乱体を含むランダム媒質中を通る光は、一様なランダム媒質
中を通る場合と比べ、光が長く媒質中に留まる事が報告されてい
る。そこで、散乱体である ZnO微粒子を凝集させ、凝集体構造を
とることで発光にどのような影響があるのかを研究した。 
 本研究では、ZnO微粒子の密集状態の違いによる発光特性を調
べるために、試料として、粒子径が 20nmから 5μmの範囲の ZnO
微粒子を押し固めた充填試料、石英ガラス板に少量の ZnO微粒子
を乗せた散布試料、食塩水に ZnO微粒子を入れフラクタル状に凝
集させた凝集体試料を用いた。励起光として QスイッチNd3+ : YAG レーザーの三倍波(355nm)を用い
て、発光スペクトルを測定した。また、市販の ZnO微粒子以外に溶液法を用いて、形状・大きさの異な
る ZnO微粒子を生成し、その発光スペクトルを測定した。 
 図 2、3に食塩水に ZnO微粒子(粒径 200nm)を入れ凝集させた試料と、比較のために蒸留水に ZnO微
粒子を入れた試料の発光スペクトルと励起光強度に対するピーク強度を示す。凝集した ZnO微粒子の発
光は、蒸留水中の ZnO微粒子にはない鋭いピークが現れることが分かった。このピークは充填試料で観
測されたピークよりも狭く、励起光の強度が 30mJを超えたあたりから現れ、第二の閾値の様なものが
存在した。これは多重散乱による光の増幅、すなわちランダムレーザーであり、フラクタル構造の影響
だと考えられる。 
図 1,ランダムレーザー 
図 2,凝集体試料の発光(励起光 50.06mJ) 
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図 3,各励起光強度に対するピーク強度 
